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(57) Abstract: The invention relates to a method for improving an anti-lock brak- 
ing control system, in particular for improving the driving stability daring braking 
on laterally difibient adhesion coefficients. Accarding to the method, a desired 
yaw rate is determined using at least one steering-angle signal of a steering-angle 
sensor and an actual yaw rate is determined using at least one yaw rate sensor and 
the instability is evaluated using a variable, which is used for a qualitative and 
quantitative judgement of a deviation between the actual yaw rate and the desired 
yaw rate. Both a yaw rate deviation and the temporal derivation of die yaw rate 
deviation are used to determine said variable. 

(57) Zusammenliassung: Die Erfindupg beHifiEt ein Varfohren zor Veibessening 
Bines Blockieischutzregelungssy stems, insbesondere zor Vfeibesserung der Fahr- 
stabilitat beim Qnbremsen auf seitenwdse unteischiedfichen KraflsdiluBbeiwer- 
ten. Demnach wird unter Verwendung wenigstens eines Lenkwinkelsignals eines 
Lenkmnkelsensors cine Wunschgienate ermittelt und unter Verwendung wenigs- 
tens eines Drehratensensois eine Istgieirate ermittelt, und die Instabilitat anhand 
einer KenngrOBe bewertet, die zur qualitativen und zur quantitativen Beuiteilung 
einer Abweichuug zwiscben Istgierrate und Wanschgieirate dient Dabei wild 
sowohl eine Gierratenabweichung als auch die zeitHdie Ableitimg derGierratBa- 
abweichung zur Ennittlung des KenngrSBe herangezogen. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for improving an anti-lock brak- 
ing control system, in particular for improving the driving stability during braking 
on laterally different adhesion coefficients. According to the method, a desired 
yaw rate is determined using at least one steering-angle signal of a steering-angle 
sensor and an actual yaw rate is determined using at least one yaw rate sensor and 
the instability is evaluated using a variable, which is used for a qualitative and 
quantitative judgement of a deviation between the actual yaw rate and the desired 
yaw rate. Both a yaw rate deviation and the temporal derivation of the yaw rate 
deviation are used to determine said variable. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Verbesserang 
eines Blockierschutzregelungssystems, insbesondere zur Verbesserung der Fahr- 
stabilitat beim Einbremsen auf seitenweise unterschiedlichen KxaftschluBbeiwer- 
ten. Demnach wird unter Verwendung wenigstens eines Lenkwinkelsignals eines 
Lenkwinkelsensors eine Wunschgierrate ermittell und unter Verwendung wenigs- 
tens eines Drehratensensors eine Istgienatc ermillelt, und die Instabilitai anhand 
einer KenngroBe bewertet, die zur qualitativen und zur quantitativen Beurteilung 
einer Abweichung zwischen Isigierrate und Wunschgierrate dient Dabei wird 
sowohl eine Gierratenabweichung als auch die zeidiche Ableitung der Gienaten- 
abweichung zur Ermittlung des KenngroBe herangezogen. 
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VERFAHREN ZUR VERBESSERUNG DBS REGELVERHALTENS EINES BLOCKIERSCHUTZREGELUNGS- 
SYSTENS E PROGRAMMABLE 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung eines 
Blockierschutzregelungssystems, insbesondere zur Verbesserung 
der Fahrstabilitat beim Einbremsen auf seitenweise unterschied- 
lichen Kraf tschlulibeiwerten. 

Bei grundsatzlich bekannten Regelverf ahren wird das Raddrehver- 
halten gemessen und zur Ermittlung des Radschlupfs und zur 
Bremsdruckmodulation herangezogen, Bei radindividueller Rege- 
lung ( Individualregelung, Einzelradregelung) von Fahrzeugradern 
wird der Bremsdruck jedes Rades unabhangig von dem Drehverhal- 
ten der Ubrigen Rader geregelt. Mit dieser Vorgehensweise sind 
zwar geringe Bremswege erreichbar, aber beispielsweise auf 
Fahrbahnen mit seitenweise geteilter Reibsituation (ji-Split) 
kann ein Giermoment urn eine Fahrzeughochachse entstehen, dessen 
Ausgleich vom Fahrzeugf uhrer aktives Gegenlenken erfordert, um 
eine unerwunschte Fahrtrichtungs^nderung zu vermeiden. Nicht 
alie Fahrzeugf uhrer sehen sich in der Lage, ein Uberraschend 
gierendes Fahrzeug in der Spur zu halten. 

Um ein Giermoment infolge Bremsung bei seitenweise unterschied- 
lichen Kraf tschluBbeibwerten zu verringern, ist eine sogenannte 
Giermomentaufbauverzogerung (GMA) bekannt geworden, welche an 
einem Vorderrad, das auf der Fahrbahnseite mit dem grofteren 
Kraf tschluftbeiwert lauf t (High-Rad) , zu einem zeitlich verzo- 
gerten Druckaufbau in der Radbremse fuhrt 

(Fahrsicherheitssysteme^ 2. Auflage 1998, Vieweg, S. 53 ff.) 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Bei Fahrzeugen mit weniger kritischem Fahrverhalten wird der 
Bremsdruck am High-Rad in Stufen aufgebaut^ sobald das Low-Rad 
infolge einer Blockiertendenz einen ersten Druckabbau erfahrt. 
Wenn der Bremdruck des High-Rades sein Blockierniveau erreicht, 
hat, wird er nicht mehr von den Signalen des Lpw-Rades beein- 
fluiit, sondern individuell geregelt. Erst dann wird an diesem 
Rad die mdgliche Bremskraft ausgenutzt. 

Bei Fahrzeugen mit besonders kritischem Fahrverhalten (geringer 
Radstand, geringes Trcigheitsmoment , geringe Hinterachs- 
Auf standskraf te) wird nach einem Druckabbau und nachf olgendem 
Druckaufbau am Low-Rad auch ein Druckaufbau am High-Rad vorge- 
nommen, wobei die Druckauf baupausenzeiten- um einen bestiramten 
Faktor langer sind, als beim Low-Rad. 

Die bekannte Giermomentenauf bauverzogerung (GMA) erfordert eine 
aufwandige Anpassung an das betreffende Fahrzeug, um einen Kom- 
promift zwischen Lenkverhalten und Bremsweg zu erreichen. Die 
GMA ist mit dem Nachteil behaftet, daft das Bremspotential nicht 
vollstandig ausgeschGpft wird. Denn das High-Rad wird pauschal 
stark unterbremst. 

Aus der DE 42 08 141 C2 ist ein Antibiockierregelsystem fur 
Kraftf ahrzeuge bekannt, welches Signale einer Giersensorik ver-. 
arbeitet. Das bekannte ABS-System ermittelt die Gierwinkelbe- 
schleunigung des Fahrzeugs und paftt das Schlupf verhaltnis zwi- 
schen linken und rechten Radern so an, daB die Gierwinkelbe- 
schleunigung verringert wird. Das System ist verbesserungswur- 
dig, weil nicht alle Fahrsituationen berucksichtigt werden. 
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile 
des Standes der Technik zu vermeiden. Das Bremspotential der 
Fahrzeugrader, insbesondere des High-Rades soil besser ausge- 
nutzt werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruch 1 gelost. Es wird das Raddrehverhalten gemessen 
und zur Ermittlung des Radschlupfs und zur Bremsdruckmodulation 
herangezogen, wobei die Fahrstabilitat unter Verwendung wenig- 
stens eines ienkwinkelsensors zur Messung eines Lenkwunschs und 
unter Verwendung wenigstens eines Drehratensensors zur Messung 
des Fahrzeuggierverhaltens bestimmt und anhand einer Kenngrolie 
0 bewertet wird, die zur qualitativen und zur quantitativen 
Beurteilung einer Abweichung zwischen Istgierrate und 
Wunschgierrate o^y^ unter Verwendung der gemessenen Istgierrate 

, und unter Verwendung einer gemessenen Wunschgierrate ry^j^ 
und unter Verwendung der zeitlichen T^leitung der Differenz 
zwischen Istgierrate und Wunschgierrate tD^y^ ermittelt wird. 

Vorteile der Erfindung 

Erf indungsgemaft wird zur Giermomentenbeeinf lussung die Druckmo- 
dulation insbesondere wahrend einem ABS-Regeleingrif f in Abhan- 
gigkeit von einer die Fahrstabilitat charakterisierenden Kenn- 
grofte 0 vorgenommen . Eine Berucksichtigung der Kenngrofie im 
Teilbremsbereich - aufterhalb von ABS-Regelzyklen - ist moglich. 

Die Erfindung ermoglicht eine adaptive Gestaltung der Antiblok- 

kier-Druckmodulation mit Giermomentenbeeinf lussung in Abhan- 

gigkeit von dem Grad der InstabilitSt . Der zur Verfugung ste- 

hende Kraf tschlufibeiwert wird besser ausgenutzt well nach eir 
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Druckabbau keine pauschal, urn einen bestimmten Koef f izienten, 
vergroBerte Druckauf baupausenzeiten an dem High-Rad vorgesehen 
werden. Es erfolgt bei geringen Bremswegen eine effektive Gier- 
momentenbeeinf iussung . 

Weitere Einzeiheiten der Erfindung gehen aus Unteranspruchen im 
Zusammenhang mit der Beschreibung und der beigefQgten Zeichnung 
hervor. In der Zeichnung zeigt: 

Zeichnung 

Fig- 1 ein Flulidiagramm einer Ausf Qhrungsform der Erfindung, 
Fig. 2 Signalverlaufe , 0)^^^ , Ao , ^d) und KenngrGIie 0 in Ab- 
h^ngigkeit von der Zeit t. 

Fig, 3 Signalverlaufe O}^^ , ' f ' KenngrSBe 0 sowie 
Druckverlaufe pvL/ Pvr jeweiis in Abhangigkeit von der Zeit t, 
und 

Fig. 4 eine maximal zulassige Druckdif f erenz an Radbremsen der 
Vorderachse in AbhSngigkeit von einer Gieirrate co^^ . 

Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels 

Nachfolgend wird der Verf ahrensablauf anhand eines Fluiidia- 
gramms gemaft Fig. 1 scheraatisch erlSutert. Der Vorgang beginnt, 
wenn gemSB einem bei 1 genannten Kriterium (ABS_FA=1) an wenig- 
stens einem Rad der Fahrzeugvorderachse ein ABS-Regeleingrif f 
aktiv ist. Wenn dies nicht zutrifft, wird die Prozedur abgebro- 
chen. GemaB 2 wird die KenngroBe 0 - nachfolgend auch Stabi- 
litStsindex genannt - gebildet. In die Kenngr5fte 0 geht sowohl 
die Gierratenabweichung Acy als auch die Beschleunigungsabwei- 
chung Aa> (zeitliche Ableitung der Gieratenabweichung) ein. 
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Ein Vergleich 3 der Vorzeichen von Kenngrbfie 0 und Gierratenab- 
weichung hco lasst erkennen, ob bei ungleichen Vorzeichen eine 
(ggf . vom Fahrer noch beherrschbare) Untersteuertendenz 4 vor- 
liegt, die durch Druckauf baumodif ikation 13 beJcampf bar ist, 
Oder ob bei ubereinstimmenden Vorzeichen eine kritischere Ober- 
steuertendenz 5 des Fahrzeugs vorliegt, welche eine Druckabbau- 
modif ikation 11 erfordert. 

In einem nachf olgenden Schritt 6 (Fig, 1) wird anhand der Kenn- 
groBe © (Stabilitats index) das Rad der Vorderachse festgelegt, 
an dem eine Giermomentenbeeinf lussung vorgenoiranen wird. FUr 0 
< 0 erfolgt ein Eingriff an dem rechten Vorderrad 7, wShrend 
far 0 > 0 ein Eingriff an dem linken Vorderrad 8 eingeleitet 
wird. Bei 9 wird der Betrag der Kenngr5Be © als Schwelle her- 
angezogen, um die Stabilitat des aktuellen Fahrzustands zu 
kennzeichnen, Gem^ft dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel liegt 
fur KenngrGBen 0 > 40 ein instabiler Fahrzustand 10 vor, wel- 
Cher Druckabbaumodif ikationen 11 an dem identif izierten Hoch- 
reibwert-Vorderrad erfordert. Das Fahrzeug (d.h. 
|0| >ysens__pdec_thrl = 40). Das Fahrzeug kann fQr © > 40 nicht 
durch Druckauf baumodif ikation stabilisiert werden. In dieser 
Phase wird an einem Vorderrad eine stabilisierende Druckabbau- 
modif ikation 11 vorgenommen- 

Bei instabilem Fahrzeug wird die Dauer eines Druckabbaupuls 
(GMB__Abbaupuls Oder auch PDEC_PULSE) und die Dauer einer Druck- 
abbaupause (GMB_Abbaupause Oder auch PDEC_PAUSE) zwischen be- 
nachbarten Druckabbaupulsen f olgendermafien berechnet: 
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|0| 

PDEC PULSE ^ LL 



Ysens _ pdec _ pulse _ quotient {S) 



Ysens pdec thr2-\Q\ 
PDEC PAUSE ^ 



Ysens _ pdec _ pause _ quotient {S) 



In den obigen Gleichungen ist die Kenngrblie © var label, wSh- 
rend die Ubrlgen Gr5fien feststehen.^ Die Einsteuerung der ermit- 
telten Dauer forclert den Druckabbau am Hochreibwertrad und re- 
duziert dadurch unerwunschte Giertendenzen . Eine GMB-Abbaupause 
(Min (GMB_Abbaupause) ) ist mindestens 5 Loop lahg. Diese Min- 
destabbauzeit ist notwendig, um die Reaktion des Fahrzeugs auf 
den gegebenen Puis zu erhalten. Befindet sich das Fahrzeug wie- 
der im stabilen Bereich, so kann eine Druckaufbaumodif ikation 
13 vorgenoramen werden, um die Bremsleistung zu verbessern. 

Aus Plausibllltatsgrunden wird eine Druckabbaumodlf ikation nur 
vorgenommen, wenn ein Verglelch 12 ergibt, daii der auf Basis 
eines Druckmodells aus radindividuellen Schlupfwerten ermittel- 
te Radbremsdruck an dem fUr die Giermomentenbeeinf lussung vor- 
gesehenen Fahrzeugrad gr5fier ist, als der ermittelte Rad- 
bremsdruck (Modelldruck) an dem gegentiberliegenden Fahrzeugrad. 
Wenn diese Plausibilitatsbedingung nicht erfullt ist, wird in 
eine Druckaufbaumodif ikation 13 gewechselt, die generell bei 
stabilem Fahrzeug 14 vorgesehen ist. Innerhalb der Druckaufbau- 
modifikation 13 wird unabhangig voneinander eine Aufbaupause 
(ABS_Aufbaupause) auf Grundlage des Druckmodells unter Beriick- 
sichtigung des Radschlupf zustands, sowie eine Aufbaupause 
(GMB_Aufbaupause) auf Grundlage der Giermomentenbeeinf lussung 
unter Berucksichtigung des Kennwertes 0 ermittelt. Die ermit- 
telten Pausenzeiten werden verglichen, und die langere Pausen- 
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zeit wird eingesteuert . Die minimal eingesteuerte Aufbaupause 
(GMB_Aufbaupause_min) betragt grundsat zlich etwa 2-3 Loop, das 
heiftt je nach interner Taktzeit zwischen etwa 14-30 ms . Nur zu 
Beginn der Regelung wird bei groBen Gierraten (>10''/s> eine 
Mindestpause von 7 Loop eingestelit. Diese besondere Mindest- 
pause soil in Kurven von Anfang an h5here Stabilitat gewahrlei- 
sten, Der Algorithmus endet nach der Ermittlung der notwendigeh 
Druckmodif ikation, und es erfolgt ggf. eine erneute Berech- 
nungsschleif e . 

Die Fig. 2 verdeutlicht FahrzeuginstabilitSt ihfolge eines 
Bremsvorgangs anhand von Signalverlauf en. Im oberen Teil ist 
eine am Lenkrad gemessene Wunschgierrate im Verhaltnis zur 

gemessenen Istgierrate dargestellt. Zum Zeitpunkt ti wird 

das Fahrzeug instabil und zeigt Giertendenz (bricht aus.) . Wie 
zu ersehen ist, geschieht dies unabhMngig von dem Fahrerwillen 
{Q)[^yir), well keine Lenkwinkelanderung eingesteuert wird. Bis 
zum Zeitpunkt t2 steigt die Gierrate a?^ an, um bis zum Zeit- 
punkt t3 infolge eines zum Zeitpunkt t4 eingeleiteten Gegenlen- 
kens abzuf alien. Ab t4 andert das Fahrzeug die Gierrichtung. 
Der mittlere Teil der Fig. 2 verdeutlicht die Abweichung zwi- 
schen Istgierrate co^und Wunschgierrate Og^^ (mit anderen Worten 
die Gierratenabweichung Ao) ) sowie die zeitliche Ableitung die- 
ser Abweichung (Beschleunigungsabweichung Ao? ) . Die Kennwertbil- 
dung beruht im wesentlichen auf geometrischer Addition. Der un- 
tere Teil der Fig. 2 zeigt exemplarisch eine aus den MeBwerten 
ermittelte KenngroBe (Stabilitatsindex) 0 , weiche die Gierra- 
tenabweichung Aty und die Beschleunigungsabweichung Ad) anhand 
der f ahrzeugspezif isch einstellbaren Koef f izienten P und D ge- 
wichtet. -Dadurch wird ein PD-Regler gebildet, und die KenngroBe 
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0 kann zur Stabilisierung herangezogen werden. Nur in dem 
Zeitraum zwischen und te gilt das Fahrzeug als instabil, 
weil die Kenngrofte 0 den Wert 40 uberschreitet , 

Grundsatzlich unterscheidet man abhangig vom ABS- Regelungszu- 
stand des Fahrzeuges innerhalb der Giermomentenbeeinf lussung 
(GMB) verschiedene Szenarien mit Druckaufbauphasen und Druckab- 
bauphasen unterschieden . 

Bei einseiti-ger ABS- Regelung werden asyinmetrische Reibwertian- 
terschiede angenommen, durch die unterschiedliche Bremskr^fte 
abgesetzt werden k5nnen. Die unterschiedlichen KrSfte induzie- 
ren ein Giermoment um die Hochachse. Auf die Instabilitat wird 
mit hoher Sensibilitat reagiert, um dem Fahrer die MOglichkeit 
2u geben,. durch ieichte Lenkmanover zu reagieren. Zunachst ge- 
langt das Low-Rad in die ABS-Regelung . Das Fahrzeug durchlauft 
zunachst eine erste stabilisierende Phase. Innerhalb dieser 
Phase wird durch das Einstellen einer besti^rhmten Druckdif f erenz 
an der Vorderachse, abhangig vom ^,Ist''- Gierratenniveau^ und 
wenn die die Ausbildung einer ersten, kritischen Gierraten- 
amplitude verhindert. In der Fig. 4 ist die maximal zulSssige 
Druckdif ferenz in Abhangigkeit von der Ist-Gierrate 
{Ysens_fpd_press_dif f ) unter der Bedingung dargestellt, dafi d) 
einen Absolutwert von 6°/^^ Uberschreitet. Mit steigender Gier- 
rate o) bis zu etwa 10 ""/s, erfolgt eine lineare Verringerung 
der maximal zulassigen Druckdif ferenz an der Vorderachse. Ab 
etwa 10**/s bleibt dia zulassige Druckdif ferenz konstant mit et- 
wa 15 bar, wobei dieser Wert in Abhangigkeit von dem Fahrzeug, 
der gewunschten Abstimmung und auch Toleranzen Oberschritten 
Oder unterschritten werden kann. 
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Die beschriebene Gierratenabhangigkeit beriicksichtigt die star- 
kere InstabilitStsneigung von Fahrzeugen, die schon vor Rege- 
lungsbeginn eine Gierrate o) (beispielsweise infolge Spurwech- 
sel Oder Kurvenfahrt) aufweisen. Eine Schwingung des Fahrzeuges 
um die Hochachse wird durch Druckmodulat ion am Vorderrad der 
Hochreibwertseite gedampft und die Gierratenabweichung Ac) an- 
gemessen erhoht. Dadurch erhalt der Fahrer Gelegenheit, gegen- 
zulenken. Am Hochreibwertrad kann die Bremskraft so lange er- 
hoht werden, bis auch dieses Rad sein Blockierdruckniveau er- • 
reicht und i-n die ABS- Regelung eintritt, 

Die Fig. 3 verdeutlicht anhand eines anfangs einseitigen ABS- 
Regeleingrif f s infolge Niedrigreibwert am linken Vorderrad die 
erf indungsgemSBe Giermomentenbeeinf lussung anhand der Verlaufe 
von Wunschgierrate (o^^^ , Istgierrate (o^^^ , Kenngr5Be 0 sowie 
der zugeh5rigen Druckverlauf e an dem High-Rad p^^und dem Low- 
Rad . Weil das Vorzeichen der Kenngrblie 0 im Punkt a nega- 
tiv ist, wird die GMB an dem rechten Vorderrad (High-Rad) mit 
einem Druckabbau aktiv. Wie die Druckverlauf e erkennen lassen, 
werden an dem Low-Rad radschlupfbedingte Druckabbauzyklen b 
eingesteuert. Zum Abbau der entstehenden Druckdif f erenz werden 
an dem High-Rad Druckabbauzyklen c vorgenommen. Dieser Druck- 
abbau beriicksichtigt die Istgierrate e?^ , wie dies aus Fig. 4 
hervorgeht. Die nachf olgenden Druckaufbau- und Druckabbauzyklen 
gehen auf ein Zusaramenwirken von Kennwert und Schlupf schwellen 
zurOck. Zum Zeitpunkt to befinden sich beide Rader der Vorder- 
achse in der ABS-Regelung . 

Ein absinkender Kennwert 0 zwischen den Zeitpunkten ti und t2 
verdeutlicht eine gewissermafien schleichende Instabilitatsten- 
denz des Fahrzeugs. Auf diesen Zustand wird erf indungsgemaft 
innerhalb der GMB mit Variation (Verlangerung) der Druckaufbau- 
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pausen d, e und f am High-Rad reagiert. Wenn der Kennwert 0 
zum Zeitpunkt t2 sein Minimum erreicht, liegt ersichtlich eine 
besonders lange Druckauf baupause f vor. Nach einem weiteren 
Druckaufbau g schliefit sich dann ein im wesentlichen rad- 
schlupfbedingter Druckabbau h an. Im ubrigen lassen die Druck- 
verlaufe pvR und pvL die im Verlauf der ABS-Regelzyklen wachsen- 
de Druckdif ferenz zwischen den beiden Radbremsen der Vorderach- 
se erkennen, die eine verbesserte Bremswirkung eriaubt. 

Die vorliegende Erfindung eriaubt die Erkennung von stabilen 
und instabilen Phasen wesentlich sicherer, da der Gierratensen- 
sor und der Lenkwinkelsensor Signale liefern, anhand derer ein 
praziser Soll-Ist-Abgleich moglich ist. 

Es sind kurzere Bremswege auf p-split Fahrbahnen realisierbar , 
da die stabile Phasen innerhalb des ABS besser ausgenutzt war- 
den. Ein weiterer Vorteil ist der Stabilitatsgewinn bei Kur- 
venbremsungen, da durch Druckmodulation an den kurveninneren 
Radern das Fahrzeug die Spurtreue beibehait. Obersteuerungsten- 
denz wird dadurch vermieden. 

Sehr instabilen Situationen innerhalb einer ABS- Regelung wird ' 
vorgebeugt und ein Ausbrechen des Fahrzeuges verhindert, so 
dass ESP- Eingriffe innerhalb der ABS- Regelung weitgehend ver- 
mieden werden. 

Die Kenngrofie (Stabilitatsindex) 0 ist ein zentraler Punkt der 
Erfindung. Durch den aus der Gierratenabweichung Afi> und der 
Beschleunigungsabweichung A<y gebildeten Stabilitatsindex ist 
es innerhalb der ABS-Regelung moglich, Instabilitatstendenzen 
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des Fahrzeuges fruhzeitig zu erkennen und in Verbindung mit der 
beschriebenen GMB entsprechend zu reagieren. Es liegt eine ge- 
schlossene Regelung vor, im Gegensatz zu einer uberlagerten 
ESP- Regelung, welche die ABS-Regelung jeweils kurzzeitig un- 
terbricht. 

Die Auswertungen haben gezeigt, dass der Kennwert 0 Fahrzeug- 
zustande (Obersteuern, UntersteuernV plausibel abbildet. Dieses 
Ergebnis eroffnet die M5glichkeit, die Erfindung in der be- 
schriebenen Oder in abgewandelter Form fiir weitere Bereiche und 
Einsatzbedingungen von elektronischen Fahrzeugregelsystemen (z. 
B. ABS,ESP, ESBS,EMB), insbesondere fur den Teilbremsbereich, 
zu verwenden. Es versteht sich, dali bei eiher Adaption fur den 
Teilbremsbereich der Schritt 1 in Fig. 1 (ABS_FA=1) nicht abge- 
fragt wird. 

Es bleibt schlieftlich darauf hinzuweisen, daft alle genannten 
Zahlenwerte exemplarisch zu verstehen sind, und daft jeweils ein 
oberer und ein unterer Toleranzbereich zur Anpassung an den je- 
weiligen Fahrzeugtyp besteht, ohne den Kern der Erfindung zu 
verlassen. 
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Bezugszeichenliste 



(Oi^t (1st ) Gierrate 

o)ty^ Wunschgierrate 

Gierratenabweichung 

Afi) (Gierraten) Beschleunigungsabweichung 

0 Kennwert ( Stabilitatsindex) 

PvL/ PvR Radbremsdruck vorne rechts, vorne links 

t Zeit 

P/D Koef f izienten 

a Punkt 

b Druckabbauzyklen 

c, h Druckabbauzyklen 

d, e, f , g Druckaufbaupausen 

1 Schritt 

2 Schritt 

3 Vergleich 

4 Untersteuertendenz 

5 Obersteuertendenz 

6 Schritt 

7 rechtes Vorderrad 

8 linkes Vorderrad . 

9 Schritt 

10 instabiler Fahrzustand 

11 Druckabbaumodif ikation 

12 Vergleich 

13 Druckaufbaumodif ikation 

14 stabiles Fahrzeug 
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Pa ten'tcoispriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung eines Blockierschutzregelungssy- 
stems, insbesondere zur Verbesserung der Fahrstabilitat 
beim Einbremsen auf seitenweise unterschiedlichen Kraft- 
schluftbeiwerten (Giermomentenbeeinf lussung, GMB) , bei dem 
das Raddrehverhalten gemessen und zur Ermittlung des Rad- 
schlupfs und zur Bremsdruckmodulation herangezogen wird, 
wobei die Fahrstabilitat unter Verwendung wenigstens eines 
Lenkwinkelsignals eines Lenkwinkelsensors zur Ermittlung 
einer Wunschgierrate {o)j^^) und unter Verwendung wenigstens 
eines Drehratensensors zur Messung einer Istgierrate ( fi^^jj ) 
bestimmt und anhand einer Kenngrolie (0) bewertet wird, die 
zur qualitativen und zur quantitativen Beurteilung einer 
Abweichung zwischen Istgierrate {O)^) und Wunschgierrate 
io^Lw) unter Verwendung der gemessenen Istgierrate {Oi^) , 
und unter Verwendung einer gemessenen Wunschgierrate (o^y,^) 
und unter Verwendung der zeitlichen Ableitung der Abwei- 
chung ( Aoii ) zwischen Istgierrate ( cy^^, ) und Wunschgierrate 
ic^L^y) ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft die 
KenngrGfte (0) nach der Formel Q = P*Am + D*Am mit 

S 

Aq} = eOf^ —(o^yy (Gierratenabweichung) und Afi> = Aty-— 

o t 

(BeschleunigungsajDweichung) sowie mit D als fahrzeugspe- 
zifische Koef f izienten ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gek^nnzeichnet, 
daB das Fahrverhalten anhand des Betrags der KenngroBe (0) 
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in einen stabilen oder in einen instabilen Bereich unter- 
schieden wird, und angibt, wie stark das Fahrzeug libersteu- 
ert Oder untersteuert , wobei bei stabilem Fahrzeug zur 
Druckauf baumodif ikation (13) am High-Rad eine Modifikation 
der Pausenzeit (GMB_Auf baupause) zwischen jeweils benach- 
barten Druckaufbaupulsen vorgenonmien wird, und daB bei in- 
stabilem Fahrzeug eine Druckabbaumodif ikation (11) unter 
Modifikation der DruckabbaupulslSnge (GMB^Abbaupuls) oder 
eine Modifikation einer Pausenzeit (GMB_Abbaupause) zwi- 
schen je>reils benachbarten Druckabbaupulsen vorgenommen 
wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet , daB bei 

stabilem Fahrzeug an dem High-Rad eine Druckauf baumodif ika- 
tion (13) mit einer Pausenzeit (GMB_Auf baupause) auf Grund- 
lage der KenngroBe (0) zur Charakterisierung der Fahrsta- 
bilitat (©) und eine Pausenzeit (ABS_Auf baupause) auf 
Grundlage des Radschlupfs ermittelt wird, dafi die ermit- 
telten Pausenzeiten miteinander verglichen werden, und daft 
die langere der ermittelten Pausenzeiten 

(Max (ABS_Auf baupause, GMB_Aufbaupause) ) fiir die Druckmodu- 
lation am High-Rad herangezogen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, daft bei 
instabilem Fahrzeug an dem High-Rad eine Druckabbaumodif i- 
kation (11) mit einer Pausenzeit zwischen benachbarten 
Druckabbaupulsen (GMB_Abbaupause) und/oder eine Druckabbau- 
pulslange (GMB_Abbaupuls) auf Grundlage der Kenngrofie (0) 
ermittelt und fur die Druckmodulation herangezogen wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Pausenzeit (GMB_Abbaupause) nach der Formel GMB_Abbaupause 
= GMB_Abbau_thr2 - |©| / GMB_Abbaupause_quotient ermittelt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daii die 
Druckabbaupulslange (GMB_Abbaupuls ) nach der Formel 
GMB_Abbaupuls = |0| / GMB Abbaupuls quotient ermittelt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3, 5, 6, 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei instabilem Fahrzeug an dem High-Rad 
eine Modifikation des Druckabbaus nicht vorgenommen wird, 
und dafi eine Modifikation des Druckaufbaus erfolgt, wenn 
der nach einem Druckmodell ermittelte Radbremsdruck 
(Pmod_Wh_YTC) an dem High-Rad geringer ist, als der nach 
dem Druckmodell ermittelte Radbremsdruck (Pmod_Wh_No_yTC) 
an dem Low-Rad. 

9. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft fur 
Kenngroften (0) < 40 an dem High-Rad eine Druckauf baumodu- 
lation (13) fur einen stabilen Fahrzustand erfolgt, und daft 
fur Kenngroften (0) etwa > 40 eine Druckabbaumodulation 
(11) fur einen instabilen Fahrzustand vorgenommen wird. 

10- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Richtung der Instabilitat 
(Ubersteuertendenz/Untersteuertendenz) durch Vergleich der 
Vorzeichen von Kenngrdfte (©) und Gierratenabweichung { Aco ) 
ermittelt wird, und daft Obereinstimmende Vorzeichen eine 
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Obersteuertendenz signalisieren, und dali unterschiedliche 
Vorzeichen eine Untersteuertendenz signalisieren. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das fur die Giermomentenbeeinf lussung 
vorgesehene Fahrzeugrad durch das Vorzeichen der KenngroBe 
(©) ermittelt wird^ und daB ein positives Vorzeichen eine 
Giermomentenbeeinf lussung am linJcen Vorderrad (VL) bewirkt, 
und dafi ein negatives Vorzeichen eine Giermomentenbeein- 
f lussung- am rechten Vorderrad (VR) bewirkt. 
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GMB^Aufbaupause = 
MIN(MAX(GMB.Pause.min, 
|0| )i GMB_Pause_max) 



ABS.Aufbaupause = 
Max (ABS.Aufbaupause, 
GMBJVufbaupause ) 



GMB.Abbaupause = 



GMB^abbauJhr2-|0| 



GMB.Abbaupause.quotient 



GMB_Abbaupuls = 



lel 



GMB_Abbaupuls_quotient 



13^ ( ENDE ) 
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Fig. 4 
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